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MENETELMA JA JARJESTELMA REITITTAMISEKS I 

Esllia olevan keksinndn kohteena on patentti- 
vaatimuksen 1 johdanto-osassa maaritelty menetelma 
reatittamiseksi ATM-verkossa, seka patenttivaatimuksen 
7 Dohdanto-osassa maaritelty jarjestelma reitittami- 
seksi ATM-verkossa. 

Entuudestaan tunnetaan useita ATM-verkoissa 
(Asynchronous Transfer Mode, ATM) kaytettyja reititys- 
menetelmia, kuten ATM Forumin PNNI -standard! (Private 
Network-Node Interface, PNNI) , seka patentti julkaisus- 
" EP 0 814 583 A2 esiiie tuotu menetelma. Tunnetut 
menetelmat voidaan jakaa kahtean ryhmaan. Esimerkikai 
edella mainitut menetelmat edustavat lyhimman polun 
reititysmenetelmia, jotka periytyvat dataverkoissa 
kaytetylsta reititysmenetelmista. Niissa pyritaan maa- 
rittamaSn kahden eolmupia teen valinen lyhin reitti, 
ts. esimerkiksi reitti, jonka viive on pienin. ATM- 
verkoissa viiveen minimointi ei kuitenkaan ole niin 
olennaista kuin perinteisissa dataverkoissa, silla 
ATM : n palveluluokat maarittelevat pultteet vliveelle. 

Toinen tunnettu reititysmenetelmien ryhma on 
nykyisessa puhelinverkossa kaytossa oleviin LLR- 
algoritmeihin perustuvat menetelmat (Least Loaded Rou- 
ting, LLR) . Niissa on ongelmana se, etta verkon kaik- 
kien solmujen valille olafcetaan suora yhteys. Edelleen 
ne eivat ota huomioon ATM-yhteyksille tyypUlista epa- 
symmetrisyytta. ATM-yhteyksissa lahteva liikenne on 
useln vain murto-osa tulevasta liikenteesta . 

Molemmissa menetelmissa epakohtana on, etta 
verkon jokaisessa solmussa joudutaan suorittamaan vaa- 
tivia na aikaavievis optimointilaskuja. TallcJin sol- 
muihin tarvitaan suuri maara prosessointikapasiteettia 
Da nxxden oh jelmistoiata tulw monimut kaisla . LlsaJcsi 
verkon jokaisessa solmussa joudutaan yllapitamaan tay- 
U " U tietoa verko » jokaisen linkin tilasta. Taman 
tiedon keraaminen ja ajantasalla pitaminen vaatii pal- 
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jon signalointiliikennetta ja tuhlaa siten verkon re- 
sursseja . 

Esilla olevan keksinndn tarkoituksena on tuo- 
da esiin uudenlainen menetelma ja j&rjestelma, joka 
5 poiataa edella malnitut epakohdat. 

Erityisesti keksinnon tarkoituksena an tuoda 
esiin reititysmenetelma ja jar jestelma, jossa optimaa- 
listen reittien maarittaminen suoritetaan keskitetys- 
ti, ja solmut soveltavat taman keskitetyn optimoinnin 
10 tuloksia oman tilansa mukaisesti. 

Esilla olevan keksinnon tunnusomaisten seik- 
kojen osalta viitataan patenttivaatimuksiin. 

Esilla olevan keksinnon mukaisessa menetel- 
roassa reitittamiseksi ATM-verkossa, johon kuuluu jouk- 
15 ko solmupisteita, jotka on yhdistetty toisiinsa lin- 
keilla; ja johon ATM-verkkoon on yhdistetty verkonhal- 
lintakeskus, reititetaan ATM-puhelu lahtbpisteena toi- 
mivasta soimusca paatepisteena toimivaan solmuun. ATM- 
puhelu on esimerkiksi aanipuhelu, dataa, reaaliaikais- 
20 ta videota tai muuta vastaavaa. Keksinnon mukaisesti 
optimointitieto maaritetaan keskitetysti esimerkiksi 
verkonhaliintakeskuksessa. Optimointitiedolla tarkoi- 
tetaan kapasiteetin optimaalista allokointla kaytetta- 
vissa olevien reittien kesken. Tama optimointitieto 
25 siirretaan solmuille, jotka soveltavat sita reitityk- 
sessa oman tilansa mukaisesti. 

Esilla olevan keksinnon etuna tunnettuun tek- 
niikkaan verrattuna on, stta ykeittaisten aolmujen 
toiminta yhteyksien muodostamisessa on erittain nope- 
aa, silla niiden ei tarvitse suorittaa monimutkaisia 
optimointilaskuja, eika niiden tarvitse kerata ja yl- 
lapitaa verkon kaikkien muiden linkkien tilatietoja. 
Lisaksi koska kaikki vaativat tehtavat suoritetaan 
keskitetyssa paikassa, on valvonta helpompaa. Silti 
35 yksittaiset solmut toimivat niin itsenaisesti, etta 
vaikka optimointiin kaytetyt valineet lamaantulsivat , 
jatkaisi verkko kuitenkin toimintaansa . 
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Edelieen keskitetyn optlmoinnin etuna on, et- 
ta tilannetta voidaan optimoida koko verkon kannalta 
kayttaen hyvaksi royos verkon odotettavissa olevaa ti- 
laa. Main valtytaan tilanteelta, jossa yksittainen 
solmu paasisi tukklmaan koko verkon, mika on taysin 
raahdollista tunnetuissa mejietelmissa. Lisaksi keksin- 
non mukaisessa menetelmassa yhteyspyynto hyiataan, jos 
globaali optimointitulos niin maaraa. Taman ansiosta 
saavutetaan verkon resurssien oikeudenmukainen jako 
kayttajien kesken. Lisaksi eailla ©leva keksintO vaa- 
tii vain pienia muutoksia olemassaoleviin solmuihin. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa verkon lii- 
kenne jaetaan luokkiin, joiden parametreina ovat lii- 
kennematriisi, symmetriamatriisi, palvelun laatu seka 
15 kunkin yhteyden eli IShtdpiste-paatepiste parin tuotto 
(operaattori voi saada eri yhteyksilta eri tuotot) . 
Liikennematriisi sisaltaa arvion yhteyksien vaatimasta 
kapasiteetista, J a operaattori maarittelee sen koke- 
muksen perusteella. Symmetriamatriisi maarittelee tu- 
20 levan ja lahtevan datan suhteen. Optimoinnissa pyri- 
taan siihen, etta kaikkien liikenneluokkien ja kuhun- 
kin luokkaan kuuluvien yhteyksien hylatyn kapasiteetin 
summa painotettuna yhfceyksista aaatavilla tuotoilla 
minimoituu. Hylatylla kapasiteetilla tarkoitetaan pyy- 
25 detyn ja allokoidun kapasiteetin erotusta. Lisaksi 
verkon linkkien kapasiteetti ei saa ylittya. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa maaritetaan 
optimointitieto siten, etta kunkin liikenneiuokan yh- 
teyksien hylatyn kapasiteetin summa ei ylita kyseisel- 
le luokalle ennalta maarattya raja-arvoa. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa maaritetaan 
optimointitieto siten, etta kunkin yhteyden hylatty 
kapasiteetti ei ylita ennalta maarattya raja-arvoa. 

Keksinnon eraassa sovelluksessa solmut tilas- 
toivat saamiensa yhteyspyynto j en vaatiman kapasitee- 
tin. Nama tilastotiedot Uhetstaan varkonhallintakes- 
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kukselle, ja niits kaytetaan hyvakai optimointitiedon 
maarittamisessa. 

Seuraavassa keksintSa selostetaan oheisten 
sovellusesimerkkien avulla viittaamalla oheiseen pii- 
5 rustukseen r joesa 

kuvio 1 esittaa keksinnSn mukaisen jarjestel- 
tafin erSsta sovellusta* 

Kuviossa 1 esitetaan keksinnon eras sovellus. 
ATM-verkko 1 ja verkonhallintakeskus 2 on yhdistetty 

10 toisiinsa. ATM-verkkoon kuuluu joukko solmupisteita 
100, 101, . - , , 10n, jotka on yhdistetty toisiinsa lin- 
keilla 110, 111, . . . , lln. Kun esimerkiksi solmusta 100 
pitaa kaynnistaa ATM-punelu esimerkiksi solmuun 103, 
pyritaan maarittamaan optimaalinen reitti, jota pitkin 

15 ATM-puhelu reititetaan. KeksinnSn mukaisesti optimaa- 
listen reittien maarittaminen suoritetaan keskitetysti 
verkonhailintakeskuksessa 2, ja solmut 100, 101, . , lOn 
soveltavat taman keskitetyn optimoinnia tulofcsia Oman 
tilansa mukaisesti. Lisaksi solmut tilastoivat saa- 

20 miensa yhteyspyynte jen maarat, jotka sitten siirretaan 
verkonhallintakeskukseen. NSita tilastotieto j a kayte- 
taan hyvaksi aeuraavissa optimolntllaskelmissa . 

Optimoinnissa pyritaan ma^rittamSan kapaei- 
teetin optimaalinen allokointi kaytettavissa olevien 

25 reittien kesken. Operaattorin tiedossa on verkon topo- 
logia ja verkon linkkien kapasiteetit . Lisaksi on maa- 
ritetty liikenteen palveluluokat K, joiden parametrei- 
na ovat liikennematriisi T, symmetriamatriisi S, pal- 
velun laatu Q seka kunkin yhteyden eli lahtopiste- 

30 paatepiste parin tuotto R, seka eri palveluluokille 
kaytettavissa oievat reitit. Optimointi voidaan 11- 
maista matemaattisessa muodossa esimerkiksi seuraavas- 
sa esitetylla tavalla, minka ratkaisemisessa voidaan 
kayttaa apuna esimerkiksi sinansa tunnettua Simplex- 

35 algoritmia. Kunkin solmun saamien yhteyspyyntajen vaa- 
timaa kapasiteettia voidaan kayttaa liikennematriisin 
estimaatin pMivittamiseen - 
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/ missa 
Parajnetirit : 

^ solmujen joukko 
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A linkkien joukko 

20 T c = {(t sd ) c } luokan c llikennematriist 

SCs= i( s *tY} luokan c symmetriamatriisi 

luokan c yhteyden s-d tuotto 



25 



f*t tasapuolisuusraja, ts» ylaraja 

yksittaisten yhteykslen 
hylatylle kuormall© 



30 F 



luokan tasapuolisuusraja, ts . ylaraja 
kunkin luokan hylatylle kuormalle 



((P^YY linkki-polku tapausparametri; 
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1, jos luokan c yhteyden s-d polku k kayttaa 
linkkia 

$ sd , jos luokan c yhteyden s-d polku k kayttaa 

linkkia 
0, mu uteri 
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Muuttujat ; 

(Ay 



10 



kapasiteetti, joka on varattu 
etcnemissuunnassa luokan c polun k 
yhteydelle s-d 

hyiatty kuorma luokan c 
yhteydelle s-d 



25 



Pyrita&n siis siihen, etta kaikkien liikenne- 
luokkien ja kuhunkin luokkaan kuuluvien yhteyksien hy- 
latyn kapasiteetin summa painotettuna yhteyksista saa- 
tavilla tuotoilla minimoituu. LisSksi pyritaan siihen, 
etta kunkin liikenneluokan yhteyksien hylatyn kapasi- 
teetin summa ei ylita kyseiselle luokalle ennalta maa- 
rattya raja-arvoa, ja etta kunkin yhteyden hyiatty ka- 
pasiteetti ei ylita ennalta maarattya raja-arvoa. 
Edelleen verkon linkkien kapasiteetti ei saa ylittya. 

Optimointitulos siirretaan solmuille, jotka 
soveltavat sita reitityksessa oman tilansa mukaisesti, 
Reititys suoritetaan esimerkiksi seuraavan algoritmin 
mukaisesti . 



Vaihe 0: Asetetaan nolliksi tilamuuttujat r, , 
jotka ilmolttavat / :nnen optimaalisen reitin kapasi- 
teetista kaytetyn maarSn. 
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Vaihe 1: Tulevan ATM-puhelun tapauksessa 
siirrytaan vaiheeseen 2, olemassaolevan ATM-puhelun 
paattyessa vaiheeseen 4. 

Vaihe 2: Reititetaan tuleva ATM-puhelu sita 
5 polkua pitkin, jolle Pl ~r ( maksimoituu, missa p, on po- 
lulle / optimointivaiheessa allokoitu kapasiteetti. 

Vaihe 3: Jos ATM-puhelu hyvaksytaan, lisataan 
sen kapasiteetti /- :hin ja siirrytaan vaiheeseen 1. 
Muuten toistetaan vaihe 1 seuraavan polun loytamisek- 
10 si. Jos optimiratkaisun kaikkia polkuja on yritetty, 
estetaan tuleva ATM-puhelu. 

Vaihe 4: Vahennetaan /;:sta paattyvan ATM- 
puhelun kapasiteetti ja siirrytaan vaiheeseen 1. 

15 Yhteyspyyntd siis hylataan, jos globaali op- 

timointitulos niin maaraa. Taman ansiosta verkon re- 
surssit jakautuvat oikeudenmukaisesti kayttajien kes- 
ken . 

Keksintba ei rajata pelkastaan edella esitet- 
tyja sovellusesimerkkeja koskevaksi, vaan monet muun- 
nokset ovat mahdollisia pysyttaessa patenttivaatimuk- 
sien maaritteleman keksinndllisen ajatuksen puitteis- 
sa. Optimoinnissa voidaan eaimerkiksi kayttaa epailne- 
aarista kohdefunktiota. 
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PATENTTIVAATIMCJKSET 
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1. Menetelma reltittSmiseksi ATM-verkossa 
(1), johon kuuluu jouklco solmuja (100, 101, 102,..., 
10n), jotka on yhclistetty toisiinsa linkeilla (110, 
111, 112,..., lln) ; ja johon ATM^verkkoon (1) on yh- 
distetty verkonhallintakeskus (2), jossa menetelmassa 
reititetaan ATM-puhelu lahtSpiatesolmusta paateplste- 
solmuun, tunnettu siita, etta 

- maaritetaan Jceskitetysti optimointitieto; 

- siirretSSn optimointitieto solmuille (100, 101, 
102, . . w 10n) ; ja 

- reititetaan ATM-puhelu lShtopistesolmuaea kSyt- 
taen optimointitietoa ja paikallista tilatietoa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, 
15 tunnettu silta, etta rafiiiritetaiin optimointitieto 

siten, etta liikenneluokkien ja kuhunkin luokkaan kuu- 
luvien yhteyksien hylatyn kapasiteetin summa painotet- 
tuna yhteyksien tuotoilla minimoituu. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen mene- 
20 telma, tunnettu siita, etta maSritetaan optimoin- 
titieto siten, etta kunkin liikenneluokan yhteyksien 
hylatyn kapasiteetin summa ei ylita kyseisen luokan 
ennalta maarattya raja-arvoa. 

4. Jonkin edelia olevista patenttivaatimuk- 
25 sista 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta maaritetaan optimointitieto siten, etta kunkin 
yhteyden hylatty kapasiteetti ei ylita ennalta maarat- 
tya raja-arvoa. 

5. Jonkin edelia olevista patenttivaat imuk- 
30 sista 1-4 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta kaytetSan optimointitiedon maarittamisessa solmu- 
jen saamien yhteyspyyntoj en vaatimaa kapasiteettia . 

6. Jonkin edella olevista patent tivaatimuk- 
sista 1-5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

35 etta optimointitiedon maarittaminen suoritetaan ver- 
konhaliintakeskuksessa (2) . 
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7. Jar jestelma rei tittamiseJcsl ATM-verkossa 
(1), johon kuuluu joukko solmuja (100, 101, 102,..., 
10n), jotka on yhdistetty toisiinsa linkeilla (110, 
111, 112,..., lln) ; ja johon ATM-verkkoon (1) on yh- 

5 distetty verkonhallintakeskus (2), jossa jar jestelmas- 
sa reititetaan ATM-puhelu lahtopistesolmuata paatepis- 
tesolmuun, tunnettu siita, etta 

- jSrjestelmaan kuuluu optimointivalineet (21), 
joilla maaritetaan keskitetysti optimointitieto; 

10 ~ lUr jestelmiian kuuluu valineet (21), joilla 

siirretaan optimointitieto solmuille (100, 101, 
102,..., lOn); ja 

- jarjestelraaan kuuluu valineet (100, 101, 

102,... , ion), joilla reititetaan ATM-puhelu lahtopis- 

15 tesolmussa kayttaen optimointitietoa ja paikalliata 
tilatietoa. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta j ar j estelmaan kuuluu va- 
lineet (21), joilla maaritetaan optimointitieto siten, 

20 etta liikenneluokkien ja kuhunkin luokkaan kuuluvien 
yhteyksien hylatyn kapasiteetin summa painotettuna yh- 
teyksien tuotoilla rainimoituu. 

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukalnen jar- 
jestelma, tunnettu siita, etta jar jestelmaan kuu- 
luu valineet (21), joilla maaritetaan optimointitieto 
siten, etta kunkin liikenneluokan yhteyksien hylatyn 
kapasiteetin summa ei ylita kyseisen luokan ennalta 
maarattya raja-arvoa. 

10. Jonkin edella olevista patenttivaatimuk- 
sista 7 - 9 mukainen jar jestelma, tunnettu siita, 
etta jarjeatelmsan kuuluu valineet (21), joilla maari- 
tetaan optimointitieto siten, etta kunkin yhteyden hy- 
latty kapasiteetti ei ylita ennalta maarattya raja- 

a rim 
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30 



35 



arvoa . 



11. Jonkin edella olevista patenttivaatimuk- 
sista 7-10 mukainen jarjestelma, tunnettu sii- 
ta, etta jarjestelmaan kuuluu valineet (21), joilla 
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kaytetdan solmujen (100, 101, 102,..., 10n) saamien 
yhteyspyynta j en vaatimaa kapasiteettia optimointitie- 
don mSarittamisessa • 

12. Jonkin edella olevista patenttivaatimuk- 
aiats 7-11 mukalnen jar jestelma, tunnettu sii- 
ta, etta optirtiointivalineet (21) on jMrjestetty ver- 
konhallintakeskuksen (2) yhteyteen. 
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AT 

(57) TIIVISTELMA 

Esilla olevan keksinnon kohtee- 
'•s na on menetelma ja jarjestelma reititta- 

miseksi ATM-verkossa (1), johon kuuluu 
joukko soltnuja (100, 101, 102,.,., lOn) , 
jotka on yhdistetty toisiinsa linkeilia 
(110, 111, 112,..., lln); ja johon ATM- 
verkkoon (1) on yhdistetty verkonhallin- 
takeskus (2) . Keksinnon mukaisesti opti- 
maalisten reittien mS&rittaminen suori- 
tetaan keskitetysti verkonhallintakes- 
kruksessa (2), ja solmut 

(100, 101, . . w lOn) soveltavat taman kes- 
kitetyn optimoinnin tuloksia oman tilan- 
sa mukaisesti, KeksinnGn etuna on, etta 
yksitt^isten aolmujen toiminta yhteyksi- 
en muodostamisessa on erittain nopeaa. 
LisSksi saavutetaan verkon resurssien 
oikeudenmukainen jako kayttSjien kesken, 
(Fig. 1) 




Fig. 1 



